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Дисципліна “Моделювання технологічних процесів у тваринництві” є 
однією з базових дисциплін навчального плану, що в значній мірі визначає 
професійний рівень майбутніх фахівців технологів з виробництва продукції 
тваринництва, зокрема системну їх підготовку. 

Попередніми дисциплінами, які створюють основу для вивчення цієї 
дисципліни окрім дисциплін професійної та практичної підготовки є вища 
математика (деякі розділи теорії ймовірності, математичне програмування та 
оптимізація процесів аграрного виробництва), основи економіки, зоогігієна з 
основами проектування та будівництва тваринницьких об’єктів, механізація 
виробничих процесів у тваринництві. 

При вивченні дисциплін професійної та практичної підготовки студент 
повинен володіти знаннями з біологічних особливостей тварин, потенціалу 
продуктивності, потреб організму тварин в поживних речовинах залежно від 
фізіологічного стану і рівня продуктивності, типів годівлі та рівнів споживання 
різних видів і груп кормів, сучасних прогресивних технологій виробництва 
різних видів продукції тваринництва, тощо. 

Основи економіки повинні забезпечити знання студентом основних 
економічних показників, методики їх розрахунків, орієнтовні показники 
собівартості та вартості кормів, добавок і продукції.  



Задачі  вивчення  дисципліни 
          Основна  задача  дисципліни  полягає  у  професійній  підготовці  
фахівців – технологів з виробництва і переробки продукції тваринництва  з  
питань  моделювання  технологічних  процесів  і  виробництв  у  тваринництві. 
Завданням  курсу  є  оволодіння  сучасними  теоретичними  концепціями  
моделювання,  типовими  економіко-математичними  моделями  технологічних  
процесів  та набути практичне  застосування їх  в  умовах  виробництва. 
 
Вимоги  щодо  знань  і  умінь,  набутих  внаслідок  вивчення  дисципліни 

Технолог з виробництва і переробки продукції тваринництва повинен 
володіти знаннями з методології моделювання технологічних процесів у 
тваринництві і уміти застосовувати існуючі методи при розробці та 
практичному використанні моделей виробництва та переробки продукції 
тваринництва. 

Технолог повинен знати: 
- сучасні прогресивні технології виробництва продукції тваринництва у обсязі 
необхідному для вирішення виробничих завдань; 

- методологічні принципи моделювання технологічного процесу виробництва 
того чи іншого виду продукції тваринництва; 

- типи моделювання, їх суть і методичні підходи до моделювання 
технологічних процесів у тваринництві. 

- прийоми  математичної  формалізації  умов  економічних  та  технологічних  
процесів  у  тваринництві; 

- типові  економіко-математичні  моделі  технологічних процесів  у  
тваринництві.   
Технолог повинен уміти: 

- науково обгрунтувати технологічну схему процесу виробництва продукції 
тваринництва для певного господарства з врахуванням основ відтворення 
стада, 
кормової бази та рівня годівлі тварин, системи утримання і використання    
тощо); 

- обґрунтовувати і ставити виробничі завдання; 
-  математично формалізувати умови функціонування системи в 
економічному середовищі при певних обмеженнях, відображати ці умови у 
формі математичних нерівностей і рівнянь; 

- розробити  концепцію  побудови  конкретних  економіко-математичних 
моделей  для  їх  реалізації  в  існуючих  пакетах  прикладних  програм  ПК; 

- на основі нормативних документів, застосовуючи обчислювальну техніку і 
методичні принципи, уміти розробляти різні види моделей технологічного 
процесу виробництва продукції тваринництва. 
Перш ніж приступити до визначення поняття “моделювання”  тобто 

побудови, використання та удосконалення моделей слід звернути увагу на те як 
розвивалось само поняття моделі. 

Спочатку моделлю називали якийсь допоміжний засіб, об’єкт, який у 
певній ситуації заміняв інший об’єкт. 



Оскільки не зразу була зрозуміла універсальність законів природи, 
загальність моделювання, тобто не просто можливість але і необхідність 
подавати наші знання у вигляді моделей вважалась неможливою. 

Так, стародавні філософи, вважали неможливим моделювання природних 
процесів, так як на їх думку природні і штучні процеси підкорялись різним 
закономірностям. На їх думку відобразити природу можна лише з допомогою 
логіки, методів міркування, суперечок, тобто з допомогою язикових моделей. 

В послідуючому девізом Англійського королівського товариства став 
лозунг “нічого словами”, тобто признавались лише висновки, підтверджені 
експериментально, чи математичними викладками. 

Таким чином, тривалий час, поняття ”модель” відносилось лише до 
матеріальних об’єктів спеціального типу, наприклад манекен, зменшені моделі 
суден, літаків, чучела тварин, тощо (моделі прямої аналогії). 

Осмислення основних особливостей таких моделей призвело до різних 
трактовок поняття моделі. Типовим прикладом служить: 

Моделлю називають якийсь об’єкт-замінник, який у певних умовах 
може заміняти об’єкт оригінал , відтворюючи властивості і 
характеристики оригіналу, маючи при цьому переваги зручності 
(наглядність, доступність). 

Пізніше були осмислені модельні властивості креслень, малюнків, карт – 
реальних об’єктів штучного походження, які дозволили втілити абстракцію 
більш високого рівня. Тобто наступний крок заключався в визнанні того, що 
моделями можуть служити не тільки реальні об’єкти, а і абстрактні, ідеальні 
побудови, типовим прикладом яких є математичні моделі. 

Згідно теорії моделей Модель розуміють як результат відбраження 
однієї абстактної математичної структури на іншу, теж абстрактну, або як 
результат інтерпретації першої моделі в термінах і образах другої. 

На сьогодні можна зустріти багато визначень моделі. Це пояснюється тим, 
що різним цілям необхідно співставити різні аспекти моделей, а значить 
неминуча різниця і в поняттях. 

За даними Перегудова Ф.И. (1989) Модель – це відображення:цільове; 
абстрактне, чи реальне, статистичне чи динамічне, інгерентне; кінцеве, 
спрощене, наближене, яке має наряду із безумовно дійсним, умовно 
дійсний чи неправильний зміст; який проявляється в процесі його 
створення і практичного використання. 

Коротко кажучи – Модель це системне відображення оригіналу. 
Для вирішення практичних задач недостатньо схожості. Необхідна 

можливість експериментувати на моделі. Це досягається перш за все 
спрощенням системи, обмеженням досліджуваних властивостей. 

Відтворення дещо обмеженої кількості важливих властивостей системи 
називають імітацією.  

Існує ряд способів імітації: 
1. Аналоговий - заміна носіїв базових властивостей реальної системи 

другими фізичними носіями. 



2. Аналітичний – заміна матеріальних носіїв базових характеристик 
вивчаємої системи абстрактними математичними 
співвідношеннями. 

3. Машинний – побудова числових моделей поведінки системи на 
основі алгоритмів. 

4. Ситуаційний – шляхом відображення поведінки системи в певний 
період часу у вигляді сценаріїв, ділових ігр. 

 
Поняття моделі та моделювання 

Вивчення виробничих систем з кібернетичної точки зору можна виразити 
триадою 
 

“ Модель  -  алгоритм  -  программа “ 
 

Мова іде про заміну досліджуваної системи її моделлю, про дослідження 
на ЕОМ по цій моделі з допомогою обчислювально-логічних алгоритмів і 
програм. 

Слово “модель”  походить від латинського Modulus, тобто міра, норма, 
зразок. 

Термін “модель” використовується в різних областях діяльності людини і 
як правило означає cпрощену картину реальності або прообраз майбутнього. 

У дослідженнях модель заміняє оригінал так, що її вивчення дає нові 
знання про об’єкт дослідження. 

Термін “модель” в науці являє собою штучно створену систему, яка 
відображає або здатна відтворити основні сторони  реальної системи, яка 
називається оригіналом, 

Моделювання – це дослідження оригіналу не безпосередньо, а непрямим 
шляхом з допомогою штучно побудованої системи, яка називається моделлю. 

Моделювання включає процес побудови, вивчення та примінення 
моделей. 

Виникає запитання :  для чого необхідне моделювання? у яких випадках 
необхідно розробляти модель, а коли проводити пряме дослідження оригіналу? 

При цьому слід відмітити, що оригінал може бути недоступним для 
безпосереднього дослідження з причини відсутності часу і засобів, або 
відсутності самого оригіналу (розробка проекту, тощо). Крім того, модель 
завжди простіша оригіналу і дослідження на ній обходиться дешевше і 
потребує менше часу. Модель дозволяє оперативно міняти умови досліду (що 
не завжди можливо із оригіналом), дозволяє багаторазово повторити 
експеримент до пізнання суті. 

В моделі оригінал можна уявити в чистому вигляді “без сторонніх 
впливів і непотрібних деталей. 

Процес моделювання передбачає три елементи: 
1. Субьєкт (дослідник) 
2. Обьєкт дослідження, тобто оригінал про який дослідник передбачає 
отримати нову інформацію з допомогою моделі для управління. 



3. Модель обьєкту дослідження. 
Моделювання базується на висновках по аналогії, а аналогія, як відомо, 

дає ймовірне знання, яке ще необхідно перевіряти на практиці. 
Модель і оригінал лише в загальних рисах похожі. 
Виділяють матеріальне і ідеальне моделювання. Суть усіх видів 

матеріального моделювання заключається в матеріальному відображенні 
оригіналу. Практично проводиться натуральний експеримент. 

Ідеальне (розумове) моделювання має іншу природу, оскільки 
грунтується не на матеріальній аналогії оригіналу і моделі, а на ідеальній, 
розумовій аналогії. 

Ідеальне моделювання розділяють на знакове і інтуітивне. 
Під знаковим моделюванням моделями служать знакові системи: схеми, 

малюнки таблиці, формули. 
Інтуітивне моделювання проходить на рівні “розумового експерименту”. 
Найважливішим видом знакового моделювання є математичне 

моделювання – тобто коли в моделі взаємозв’язки і закономірності оригіналу 
відображаються в математичній формі. 

До останнього часу інтуітивне моделювання залишалось основним і 
єдиним методом досліджень економічних процесів і систем. Математичне 
моделювання дозволило вивчати економічні системи на більш точному рівні. 
Роль же інтуітивного моделювання при цьому не зменшується 

Вивчення економічних процесів і систем з допомогою математичних 
моделей називають економіко-математичним моделюванням. 

За визначенням академіка В.С.Нємчинова – економіко-математична 
модель це концентрований вираз загальних взаємозв’язків і закономірностей 
економічного явища в математичній формі. 

Імітаційне моделювання синтезує інтуітивне і математичне моделювання. 
Головна особливість імітаційного дослідження ( імітація – вивчення оригіналу 
шляхом проведення  експериментів з реалізованими на ЕОМ математичними 
моделями цих об’єктів) заключається в тому, що дослідження проводять не із 
оригіналом, а із його моделями (вивчення впливу лікарських процедур на 
організм людини). 

Імітаційні експерименти дозволяють вивчати такі процеси і об’єкти, які з 
ряду причин можуть бути досліджені іншими шляхами. Ряд задач аграрної 
економіки може бути вирішеними з допомогою оптимізаційних моделей на 
основі математичного програмування. 

Етапи моделювання 
 Моделювання – складний, трудоміський процес, який потребує 
професіональних знань і творчого підходу. Він включає вивчення 
модельованого об’єкту, чи явища, постановку проблеми, розробку моделі, 
дослідження на моделі з метою виявлення нових знань про оригінал чи модель, 
їх перевірку і практичне застосування. 

Моделювання починається із всестороннього вивчення об’єкту 
дослідження і постановки задач (проблеми). Проблема і задачі повинні бути 
чітко зформульовані. Далі слід знайти в реальній формі чи розробити модель 
оригіналу, яка б відображала чи могла відобразити основні сторони оригіналу. 



При цьому не передбачається повна ідентичність оригіналу оскільки в такому 
разі втрачаються переваги моделі і всяка суть моделювання, та і вона перестає 
бути моделлю, а це вже буде копія-двійник, копія-дублер. Модель повинна 
замінити оригінал лише в принципі, по суті. 

Для одного оригіналу і проблеми може бути зроблено декілька моделей, 
але в усіх випадках за детальне вивчення одних сторін оригіналу необхідно 
платити ціною відмови від розгляду інших, важливо, щоб при цьому не 
розплачуватись суттю проблеми. 

На третьому етапі по розробленій моделі проводять власне експеримент. 
Змінюють в певних межах вхідні параметри і досліджують вихідні. В 

результаті таких експериментів провіряють модель на адекватність 
відображення оригіналу, отримують нові дані про оригінал, визначають числові 
параметри позитивних і негативних змін. 

 
 
                 1-й етап                            2-й етап  
 
 
 
 
        Вивчення об’єкту    Розробка моделі    
         досліджень і постановка       оригіналу  
       проблеми           3-й етап 
         5-й етап  
 
 
   
        4-й етап 
                   
  
 Перенесення знань із моделі на оригінал 
 

Етапи моделювання 
Отримані нові знання переносять на оригінал. В результаті накладання 

нових даних здійснюється перевірка шляхів практичного використання. Таким 
чином моделювання носить циклічний характер і за першим 5-ти етапним 
циклом можуть іти послідуючі цикли –2-й, 3-й і т.д. 

На кожному циклі зміст роботи конкретизується і деталізується, а після 
виконання циклу знання про оригінал розширюються і уточнюються. Це дає 
можливість покращувати модель і отримувати нові дані про оригінал. Таким 
чином у моделюванні закладаються великі можливості в самопідвищенні 
пізнання.      
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Лекція 2 
Система як категорія наукового пізнання. Системний підхід до 

вивчення об’єкту дослідження 
1. Суть понять “система”, “ елемент системи“. 
2. Системи більш високого та більш низького порядку. Системні властивості.  
3. Зовнішнє середовище, входи та виходи системи.  
4. Визначення системи як комплексу змінних величин. Прямий та зворотний 
зв’язок у керованих системах. 

 
Спеціаліст с.-г. виробництва в процесі виробничої діяльності здійснює 

управління тими чи іншими системами: виробничими об’єктами, 
технологічними процесами, колективами робочих, підприємством, тощо. 

Управління державним, а нині і приватним виробництвом передбачає 
прийняття і реалізацію науково обгрунтованих рішень, що пов’язано із 
аналізом попереднього стану системи, виявленням її закономірностей, 
накопиченням даних про поведінку системи в певних умовах, прогнозуванням 
її в майбутньому. 

Знання про те як поведе себе система в різних формах управлінського 
впливу спеціалісти отримують шляхом імітування її поведінки на моделях.  

Моделі дозволяють відтворити поведінку системи в широкому діапазоні 
змінних умов, включаючи і такі, які в реальних умовах важко спостерігати, або 
які супроводжуються з великими затратами і ризиком. 

В результаті перевірки різних варіантів виробничих ситуацій появляється 
можливість дослідження різних варіантів розвитку системи і вибрати 
найкращий з точки зору досягнення поставленої мети. 

Таким чином, ефективне управління передбачає: 
1. Розгляд об’єкту як цілісної системи, яка функціонує в певному 

середовищі. 
2. Забезпечення достатньою інформацією про основні характеристики 

системи, і в першу чергу закономірностях її поведінки в різних 
умовах. 

3. Розробку моделей, які являють собою відображення найбільш 
важливих властивостей систем у відповідній інформаційній 
системі. 

4. Визначення стратегії розвитку системи, виходячи із мети її 
функціонування – досягнення найкращих кінцевих результатів. 

5. Обгрунтування ефективності досягнення поставленої мети, тобто 
вибір критерію оцінки якості варіантів розвитку системи за 
принципом оптимальності. 

6. Прийняття управлінських рішень на основі дослідження поведінки 
моделі шляхом “прокручування”  різних виробничих ситуацій при 
різних умовах із врахуванням технічних, технолгічних, 
господарських, економічних, соціальних і випадкових факторів. 

7. Реалізацію рішень в управлінні реальною системою і аналіз реакції 
цієї системи на управлінський вплив. 



Термін “система” загальноприйнятий (система машин, система рахунків, 
система обладнання, система поглядів тощо).  

В кібернетиці ж система виступає як одна з фундаментальних 
загальнометодологічних категорій. Це сукупність елементів, і не механічний їх 
набір, а взаємозв’язаних і взаємодіючих елементів. Так, раціон це набір кормів , 
які мають різну поживність. Крім того, передбачається наявність 
цілеспрямованої  взаємодії між елементами (кормами) з метою реалізації певної 
функції (отримання оптимального раціону). 

Слід звернути увагу на відносність понять “система” і “елемент системи”. 
Дана система може служити елементом системи іншої більш розширеної. 
Наприклад, раціон є елементом більш розширеної системи – технології 

виробництва продукції. Таким чином, системи більш низького порядку 
формують системи більш високого порядку. 

Системою називається відносно обособлена і упорядкована сукупність 
бажано взаємозв’язаних елементів, які мають особливий зв’язок і здатні 
реалізувати певні функції. 

В залежності від мети дослідника один і той же об’єкт може виступати як 
елемент різних систем. 

Система знаходиться у певному середовищі, яке своїми елементами, які 
називають входами системи,  певним чином впливає на систему, а елементи дії 
системи на середовище – виходами системи. 

Система підлягає впливу значної кількості факторів зовнішнього 
середовища, а значить і може по різному реагувати на цей вплив (різні 
варіанти). 

- природно-кліматичні 
умови; 
- природні фактори  

 - загальні характеристики стану 
економіки галузей АПК; 
- ринкова кон’юктура; 
- ціни на засоби виробництва і 
продукцію, тарифи на послуги; 
- стандарти на якість продукції 
тощо 

Фактори природного 
середовища 

 Фактори економічного 
середовища 

 
Зовнішнє середовище 

 
Вхідні величини  Вихідні величини 

 
- основні засоби 
виробництва; 
- робоча сила; 
- корми, тощо 

Система “Молочна 
ферма” 

       результат      
виробничої діяльності 

 
Визначення системи як комплексу суттєвих змінних служить основою 

математичного моделювання її поведінки. 
Дослідження системи передбачає визначення її елементів, вираз їх у 

вигляді змінних, вибір найбільш суттєвих із них, виходячи із мети дослідження, 
пошук різних значень змінних, виділення параметрів. 



Глибина дослідження системи залежить від ступеня деталізації на вході і 
виході – вирішуваного рівня. 

За ступенем складності системи є прості, складні і дуже складні і 
обумовлено це кількістю елементів системи, складністю взаємозв’язку та 
кінцевою метою вирішення. 

Для складних систем в кібернетиці характерні ієрархічні (багатоступеневі) 
структури. Беручи до уваги любий елемент системи в якості відправного рівня, 
його можна розглядати як підсистему вище стоячого рівня і в той же час як 
систему, яка включає підсистеми нижче стоячого рівня. 

Рівні ієрархії можуть відрізнятись по ознаках:  
- організаційному (визначення субординації при вирішенні управлінських 
задач); 

- тому чи іншому аспекту діяльності системи (рівню зв’язку по технології 
виробництва, руху матеріальних потоків); 

- способу розділення складної проблеми на ієрархію більш простих задач 
тимчасовим інтервалам тощо. 
В кожному із названих випадків утворюються горизонтальні ієрархічні 

структури. 
Найбільший інтерес з точки зору управління представляють 

закономірності поведінки складних динамічних систем, у яких перехід із 
одного стану в інший здійснюється не миттєво, а поступово, а значить за 
процесом  цим можна спостерігати і описати його. 

Послідовна зміна стану системи називається рухом. В широкому розумінні 
рух системи це люба її зміна у часі. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Лекція 3 
Основні етапи моделювання виробничих систем. Схема. Дослідження 

модельованої системи і постановка задачі. 
 

Послідовність робіт при моделюванні виробничої системи 
В кожній області знань моделювання має свої особливості. Які ж етапи 

моделювання мають місце при моделюванні виробничих систем?: 
1. Дослідження модельованої системи і постановка задачі. 
2. Формалізація задачі. 
3. Розробка математичної моделі задачі і її запис в структурній формі. 
4. Аналіз кількісних залежностей параметрів задачі. 
5. Збір інформації і її обробка. 
6. Побудова числової моделі. 
7. Вибір математичного методу вирішення задачі. 
8. Вирішення задачі на ЕОМ. 
9. Аналіз результатів вирішення і коригування моделі. 
10. Вирішення задачі на ЕОМ по скоригованій моделі. 
11. Економічний аналіз варіантів вирішення і розробка плану практичного 
використання оптимального рішення. 
Слід відмітити, що послідовність етапів роботи носить човниковий 

характер, тобто часто від одного етапу приходиться повертатися до уже 
пройденого, уточнювати, змінювати, продовжувати роботу поетапно і 
повертатись знову до того ж чи іншого етапу. 

 
Дослідження модельованої системи і постановка задачі 
Передумовою встановлення закономірностей модульованої системи чи 

явища є узагальнення досвіду попередніх поколінь із цього питання. Це можна 
встановити шляхом вивчення літературних джерел, проведення досліджень, 
тощо. На цьому етапі необхідно вияснити зовнішні і внутрішні зв’язки системи, 
досконало вивчити природно-кліматичні умови, визначити які ресурси 
використовуються, з допомогою яких технологічних процесів ці ресурси 
перетворюються у продукцію, які потреби задовільняє результат виробництва, 
установити тривалість періоду на який даний процес змодульований. 

В результаті вивчення встановлюється проблема дослідження і 
формулюється постановка задачі, яка передбачає чітке формулювання мети і 
умов задачі. 

При постановці задачі необхідно дати відповідь на наступні питання: 
1. Що в задачі невідоме і що слід знайти? 
2. Яка передбачається мета? 
3. При яких умовах мета повинна бути досягнута? 
4. Мета задачі при моделюванні виражається критерієм оптимальності і 
цільовою функцією. 

Критерій оптимальності – це теоретично обгрунтований показник по 
якому вибирають варіанти рішення. Може мати вартісний чи натуральний 
вираз, але в любому випадку повинен піддаватись кількісному виміру. 



Цільова функція – це математичний вираз, формула для визначення 
чисельного значення критерію оптимальності 

Після вирішення задачі критерій оптимальності і цільова функція 
виражаються одним і тим же числом. 

Оскільки моделювання передбачає вивчення кількісних залежностей і 
виявлення оптимального рішення, у математиці такі задачі називаються 
екстремальними, що в перекладі з латинського – extremum крайнє, тобто 
значення функції f(x) → є максимальним чи мінімальним. 

В екстремальних задачах ставиться мета досягти мінімуму чи максимуму 
при певних умовах (обмеженнях) задач, які виражаються рівняннями чи 
нерівностями (лінійними і нелінійними). 

Класична математична модель планово-економічних задач, які розв’язують 
симплексним методом має загальний вигляд: 

 
n 

Знайти                                  Z = ∑ cjxj→ max (min) 
J=1 
 

n 
При умовах :                        ∑ aijxj <= bi          (i = 1,2....m) 

J=1 
 

n 
                                               ∑ vijxj >= bi          (i = 1,2....m) 

J=1 
j – порядковий номер змінної (j = 1,2...n); 
i - порядковий номер обмеження (I = 1,2...m); 
xj – змінна, що означає j-й вид чи спосіб виробничої діяльності; 
cj – коефіцієнт цільової функції по j-му виду чи способу виробничої 

діяльності; 
aij – коефіцієнт затрат ресурсів i-го виду в розрахунку на 1-цю виміру по j-

му виду чи способі виробництва; 
vij – коефіцієнт виходу продукції i-го виду в розрахунку на одиницю 

виміру по j-му виду чи способі виробництва; 
bij – виробничий ресурс i-го виду. 
 
 
Розширена економіко-математична модель лінійного програмування має 

такий видгляд: 
Z = c1x1+c2x2+... cixi + cnxn→ max (min); 
a11x1 + a12x2 + ...a1jxj + a1nxn <= b1; 
a21x1 + a22x2 + ...a2jxj + a2nxn >= b2; 
ai1x1 + ai2x2 + ...aijxj + ainxn = bi; 
am1x1 + am2x2 + ...amjxj + amnxn = bm. 

 
 



 
Лекція 4 

Формалізація задачі. Розробка математичної моделі та форми її запису. 
 

Формалізація задачі – уточнення змісту вивчаємої системи, яке б давало 
можливість оперувати з нею з допомогою математичних методів.  

Суть формалізації у виявленні особливостей системи, виділенні головного, 
основного і наглядне однозначне його уявлення. На цьому етапі визначають, 
які параметри системи, яку ми моделюємо необхідно відобразити в моделі. 
Саме у виборі параметрів і визначенні набору показників для відбраження їх у 
моделі полягає вся складність етапу, а не в наборі математичних символів для 
позначення показників і параметрів. 

Параметр – це величина, яка характеризує ту чи іншу властивість чи стан 
системи, яка відображає сутність, основу системи, яку моделюють. 

В математиці параметри - постійні числові величини які зберігаються 
протягом вирішення задачі. Один і той же параметр виробничої системи може 
виражатись різними показниками. Наприклад розмір господарства можна 
показати з допомогою вартості валової продукції, чи товарної, наявності землі, 
числа працюючих, вартості основних засобів виробництва, тощо. 

 
Розробка математичної моделі задачі і її запис у структурній формі 
Розробити математичну модель задачі це означає побудувати спеціальну 

таблицю чи схему, у якій усі економічні, технологічні та інші виробничі умови 
і вимоги виражені  у вигляді нерівностей і рівнянь і об’єднані цільовою 
функцією. 

Математична модель економіко-математичної задачі може бути подана у 
структурній, загальній символьній чи числовій формі. 

Послідовність розробки моделі може бути різною, але зручніше спочатку 
скласти систему змінних величин, записати систему обмежень, а потім цільову 
функцію. В моделі виділяють змінні величини, константи і коефіцієнти. Змінні 
в моделі відображають невідомі величини. 

Виділяють основні, додаткові і допоміжні змінні величини. 
Основні змінні величини вводять у модель для позначення величини, яку 

треба визначити. Наприклад раціон – набір кормів і добавок. 
Допоміжні змінні величини вводять у модель, якщо з допомогою 

основних змінних не можна формалізувати всі умови задачі. Їх призначення – 
полегшити математичне формулювання. 

При вирішенні задачі для перетворення нерівностей у рівняння в модель 
вводять додаткові змінні величини. З економічної точки зору вони частіше 
означають невикористані ресурси, або продукцію, якої не вистачає, мають ті ж 
одиниці виміру, що і вільний член у даному рівнянні. 

При вирішенні задач із обмеженнями типу “більше, або дорівнює” крім 
додаткових змінних, в модель вводять штучні змінні чисельно рівні 0 (нулю). 

Змінні величини в в моделі позначають останніми літерами латинського 
алфавіту Х, Y та Z. Частіше за інші використовують строкову або заголовкову 
літеру х,Х. 



Кожна змінна вводиться в модель зі своїм порядковим номером, а в 
загальному випадку – літерою j. Загальну кількість змінних в моделі 
позначають літерою n. 

Кількість змінних в моделі залежить від змісту задачі і ступеня її 
деталізації. В сукупності вони утворюють систему змінних, основні з яких 
можна розглядати як входи системи. 

При записуванні системи змінних слід дотримуватись певної чіткості – 
проставляється символ змінної, потім приводиться її назва і одиниця виміру. 

Наприклад: Х1 – площа посіву озимої пшениці, гектари, чи дерть ячмінна, 
кг. 

Після запису системи змінних розробляють систему обмежень моделі. 
При моделюванні виробничих систем обмеження моделі включають три 

групи умов: 
1. по використанню виробничих ресурсів; 
2. по об’ємах виконання робіт і випуску продукції; 
3. по співвідношенню між змінними величинами. 
При розробці системи обмежень слід пам’ятати, що виробничих ресурсів 

завжди можна використовувати не більше ніж їх є, виробляти продукції 
необхідно не менше запланованої кількості, виконавши при цьому певний 
об’єм робіт. 

Таким чином, розробити систему обмежень це означає записати у вигляді 
нерівностей і рівнянь умови задачі по використанню виробничих ресурсів, 
об’ємах виробництва продукції, об’ємах виконання робіт та співвідношенню 
між змінними величинами з допомогою констант і коефіцієнтів. 

Константи – це постійні величини, які не змінюються в даному 
виробничому циклі (об’єм виробництва продукції, об’єми виробничих ресурсів, 
об’єми виконуваних робіт, тощо). 

По роозташуванню це праві частини нерівностей чи рівнянь, вони вільні 
від змінних і ще називаються вільними членами. Їх прийнято позначати 
латинською літерою b,B. Константи, як правило записують зі своїм порядковим 
номером обмеження, а загалом номер обмеження позначають строковою 
літерою i. 

Коефіцієнти – постійні величини на які множать змінні. 
Виділяють коефіцієнти:  

-  - питомої ваги витрат ресурсів; 
-  - випуску продукції; 
-  - пропорційності; 
-  - зв’язку; 
-  - оцінки. 

Коефіцієнт норм витрат ресурсів на одиницю виміру змінної в моделі 
позначають літерою a із відповідними індексами. 

Коефіцієнт по меншій мірі має двійну належність, оскільки відноситься до 
певного обмеження і певної змінної, тому у нього два індекси. 

Перший індекс вказує на номер обмеження, другий – на номер змінної. 
Так, коефіцієнт aij  показує норму витрат i-го ресурсу на одиницю j-ї 

змінної. 



Коефіцієнт норми випуску продукції на одиницю змінної позначають в 
моделі – vij . Наприклад, продуктивність с.-г. тварин, урожайність с.-г. культур, 
тощо. 

Коефіцієнти пропорційності позначають у моделях wij , їх вводять у 
модель для відображення пропорцій між змінними по окремих ресурсах, 
технологіях, варіантах виробничих ситуацій і т. д. 

Коефіцієнти зв’язку вводять у модель для відображення залежності 
величини змінної від константи, чисельно вони, як правило дорівнюють 
одиниці. В структурній моделі їх позначають kij , або λij . 

Коефіцієнти оцінки вводять у модель при записах цільової функції. За 
економічним змістом, це частіше величина прибутку чи витрат на одиницю 
виміру змінної величини. Їх позначають cj. 

Виділяють основні, додаткові і допоміжні обмеження. 
Основні обмеження відображають в моделі найбільш суттєві умови 

функціонування виробничої системи. Вони накладаються на всі, або більшу 
частину змінних величин задачі. Це, як правило, обмеження по ресурсах, 
об’ємах виробництва продукції, виконання постачання згідно договорів, тощо. 

Додаткові обмеження використовують для запису специфічних умов, які 
відносяться до окремих змінних, як правило обговорених при постановці 
задачі. 

Допоміжні обмеження вводять у модель тільки за умови, що модель 
побудувати з допомогою основних і додаткових обмежень неможливо. 

Допоміжні обмеження пов’язані з математичним апаратом вирішення 
задачі, або обумовлені прийомами моделювання, а не економічними і 
технологічними особливостями системи, яку моделюють. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Лекція 5 
Принцип побудови математичної моделі оптимізації раціонів для різних 

видів с.-г. тварин 
• 1. Постановка задач. 
• 2. Перелік змінних та обмежень. 
• 3. Критерій оптимальності. 
• 4. Вихідна інформація, її джерела та порядок підготовки технолого 
економічних коефіцієнтів. 

• 5. Побудова числової  економіко-математичної моделі. 
 

Економіко-математичною задачею передбачається розрахувати 
оптимальний кормовий раціон, який враховує економічні і зоотехнічні вимоги. 

Розрахувати такий раціон традиційними методами підбору компонентів 
дуже складно, а при значному наборі кормів, практично не можливо. Тому 
задачу бажано вирішувати з допомогою економіко-математичних методів з 
використанням ЕОМ. Цільову функцію можна виразити таким чином: 

Із кормів, що є в господарстві та придбаних добавок скласти такий раціон, 
який за вмістом поживних речовин, співвідношенням окремих видів кормів і їх 
груп повністю відповідав би вимогам організму і в той же час був самим 
дешевим. Критерій оптимальності – мінімальна вартість раціону. 

Основними змінними в такій задачі є корми і добавки. Одиниці виміру 
змінних кг чи ц залежно від того на який період складається раціон. Оскільки 
раціон як правило складається на голову за добу, то кілограми. 

В задачі будуть і допоміжні змінні ( кормові одиниці – сумарна кількість їх 
при визначенні питомої ваги окремих груп кормів). 

Основні обмеження стосуються запису умов по балансу поживних 
речовин. 

Техніко-економічними коефіцієнтами в задачі виступають показники 
поживності 1 кг кормів і добавок.  

Константи у правій частині обмежень показують кількість поживних 
речовин, яка повинна міститись у раціоні, тобто норма годівлі тварин. 

З допомогою додаткових обмежень записують умови по співвідношенню 
окремих груп кормів у раціоні і окремих видів кормів в нутрі груп. 

Константи при цьому означають мінімально чи максимально допустиму  із 
зоотехнічної точки зору кількість даної групи кормів. 

Розробка числової економіко-математичної моделі починається із відбору 
вихідної інформації, яка повинна включати:  

- вид, чи статево-вікова група тварин, для якої складається раціон,  
період ( доба, декада, місяць), жива маса,  продуктивність; 

- вміст поживних речовин у раціоні (норма годівлі) ; 
- види кормів і добавок, що є в господарстві; 
- норми згодовування різних видів кормів тварині (граничні); 
- вміст поживних речовин у 1кг кожного виду корму; 
- ціни1-ці корму, чи їх собівартість. 

 



Яку інформацію необхідно мати для вирішення задач з оптимізації раціонів для 
тварин? 
1. Поголів’я і продуктивність тварин та хімічний склад і вартість кормів. 

2. Продуктивність тварин і вартість продукції. 

3. Хімічний склад і вартість кормів, продуктивність тварин, норми годівлі та орієнтовний 
рівень включення окремих груп і видів кормів до раціону 

4. Хімічний склад і вартість кормів та продукції. 

Для вирішення задач з оптимізації складу комбікормів для тварин необхідно мати 
слідуючу інформацію: 
1. Вид, поголів’я і продуктивність тварин та норми годівлі. 

2. Продуктивність тварин, вартість кормів і продукції. 

3. Хімічний склад, вартість кормів, продуктивність тварин, норми годівлі та 
максимальний рівень включення окремих видів кормів і добавок. 

4. Хімічний склад, вартість кормів, продуктивність тварин, концентрацію поживних 
речовин в 1 –ці комбікорму та максимальний рівень включення окремих видів кормів і 
добавок. 

 
Розглянемо приклад оптимізації добового раціону на стійловий період для корови 

масою 500 кг з добовим надоєм 18 кг. Для отримання заданої продуктивності корови в її 
раціоні має міститися не менше: кормових одиниць – 13,6; перетравного протеїну – 1360 г, 
кальцію – 97 г, фосфору – 69 г, каротину – 610 мг.  Виходячи із наявних в господарстві 
кормів, поживність і вартість яких наведена у таблиці 1 підготовимо дані для запису 
числової моделі. 

1. Поживність і вартість кормів 

 
Показник 

Дерть 
ячмінна 

Дерть 
горохова 

Сіно із 
люцерни 

Солома 
пшенич-
на 

Силос 
кукуруд-
зяний 

Монокальцій- 

фосфат 

Корм. од. 1,15 1,18 0,44 0,2 0,2  

Перетр. 
прот. г 

85 189 144 5 14  

Кальцій, г 2 2 17 2,8 1,4 164 

Фосфор, г 3,9 4,3 2,2 0,8 0,4 230 

Каротин, 
мг 

0,3 0,2 49 4,0 20  

Вартість 1 
кг, 
грн. 

0,8 0,8 0,35 0,06 0,1 1,8 

 

Слід пам’ятати, що маса окремих кормів може коливатись: 

концентрати від 3 до 4 кг; 

грубі корми від 10 до 15 кг; 

силос від 20 до 30 кг; 



коренеплоди від 10 до 15 кг і т.д., а окремі корми можуть займати певну питому вагу 
в окремих групах кормів, тому в даному випадку визначаємо структуру раціону і 
орієнтовний вміст окремих компонентів раціону. 

Спочатку заносимо дані в умову задачі, а саме, користуючись нормами годівлі 
(довідник), розносимо потребу організму в окремих поживних речовинах. Після цього 
розраховуємо орієнтовну структуру раціону за поживністю. При цьому слід пам’ятати, що в 
структурі раціонів дійних корів грубі корми можуть становити 20–30%, соковиті – 40–50, а 
концентровані корми – 20–40% і більше. Співвідношення грубих і концентрованих кормів 
при цьому залежить від продуктивності тварин, а саме, чим вища їх продуктивність, тим 
вищий рівень концентрованих кормів у раціоні і нижчий рівень грубих кормів, і навпаки. 
При визначенні рівня концентратів у раціоні, за умови високої якості грубих і соковитих 
кормів, слід враховувати орієнтовну даванку їх залежно від продуктивності тварин (табл.2). 

2. Даванки коровам концентрованих кормів 
Добовий надій молока, кг Кількість концентрованих кормів  

на 1 кг молока, г 
 До 10 До 100 
 10 – 15 100 – 150 
 16 – 20 160 – 200 
 21 – 30 210 – 300 
 26 – 30 і більше 300 – 350 
  

За умовою задачі (добовий надій – 18 кг) рівень концентратів (у разі відсутності 
потреби в авансовій годівлі) становить 3,6 кг, або 4 корм. од. (3,6 *1,1), що становить 29 % 
енергетичної поживності (13,6 корм. од.) раціону. Рівень грубих кормів при цьому 
становитиме близько 26 %, а решта – 45% – соковиті корми із урахуванням того, що на 100 
кг живої маси коровам згодовують 1–2 кг грубих та 8–10 кг соковитих кормів. 
Високопродуктивним коровам при цьому із грубих кормів краще згодовувати сіно, або не 
менше 75% його потреби у грубих кормах. Добова даванка силосу може становити не менше 
70 % потреби (за поживністю) у соковитих кормах. У даній задачі із 6,12 корм. од. (частка 
соковитих кормів) силос має забезпечити 4,28 корм. од. Таким чином, дані умови задачі 
будуть такими: для отримання заданої продуктивності корови в її раціоні має міститися не 
менше: кормових одиниць – 13,6; перетравного протеїну – 1360 г, кальцію – 97 г, фосфору – 
69 г, каротину – 610 мг. У раціоні за поживністю повинно бути, %:  грубих кормів – 26, 
концентрованих кормів не менше 29; добова даванка силосу повинна бути не менше 15 кг; 
дерті горохової – не більше 2 кг. 

Визначаємо систему змінних відповідно до умов задачі. Кількість кормів, що можуть 
увійти до складу раціону позначимо: 

X1 – кількість дерті ячмінної, кг; 
X2 – кількість дерті горохової, кг; 
X3 – кількість сіна із люцерни, кг; 
X4 – кількість соломи пшеничної, кг; 
X5  – кількість силосу кукурудзяного, кг; 
X6  – .кількість моно кальцій-фосфату, кг 
X7  – загальна поживність раціону, корм. од. 
Система обмежень. За економічним змістом і характером формалізації в 
моделі бажано виділити 4 групи обмежень: 
1. За балансом поживних речовин. 
2. За вмістом сухої речовини. 



3. За питомою вагою окремих груп кормів;; 
4. За питомою вагою окремих видів кормів внутрі груп. 

 
Перша група обмежень відображає вимоги до раціону по поживним 

речовинам і показує, що він повинен містити даної поживної речовини не 
менше необхідної за нормою годівлі кількості, а по кормовим одиницям і 
перетравному протеїну і межі не більше відповідно 0,2 к.од. і 20 г. 

Перші сім основних обмежень за вмістом поживних речовин (кормових одиниць, 
перетравного протеїну, кальцію, фосфору і каротину) записують так: 

1. 1,15X1 + 1,18X2 + 0,44X3 + 0,2X4 + 0,2X5 >= 13,4. 
2. 1,15X1 + 1,18X2 + 0,44X3 + 0,2X4 + 0,2X5 <= 13,8. 
3. 85X1 + 189X2 + 144X3 + 5X4 + 14X5 >= 1340. 
4. 85X1 + 189X2 + 144X3 + 5X4 + 14X5 <= 1380. 
5. 2,0X1 + 2,0X2 + 17,0X3 +2.8X4 + 1,4X5 + 164X6 >= 97. 
6. 3,9X1 + 4,3X2 + 2,2X3 + 0,8X4 +0,4X5 + 230X6  >= 69. 
7. 0,3X1 + 0,2X2 + 49,0X3 + 4,0X4 + 20,0X5 >= 610.  
Друга група обмежень відображає вимоги забезпечення вмісту сухої 

речовини в раціоні не більше допустимої кількості (тобто тип обмеження <=). 
Третя група обмежень відображає структуру раціону: 
 Обмеження виражає загальну кількість кормових одиниць з метою введення в модель 

структури раціону. 

8. 1,15X1 + 1,18X2 + 0,44X3 + 0,2X4 + 0,2X5 = X7;  
1,15X1 + 1,18X2 + 0,44X3 + 0,2X4 + 0,2X5 – X7 = 0. 
Потім записуємо додаткові обмеження за вмістом окремих видів кормів. 

9. За вмістом грубих кормів (за поживністю) у раціоні: 
0,44X3 + 0,2X4 = 0,26X7; 
0,44X3 + 0,2X4 - 0,26X7 = 0. 
10. За мінімальною кількістю концентрованих кормів (за поживністю) у 
раціоні: 

1,15X1 + 1,18X2 >= 0,29X7; 
1,15X1 + 1,18X2 – 0,29X7>= 0. 
Четверта група обмежень відображає фізіологічно допустимі межі 
згодовування кормів. Ці обмеження показують нижні чи верхні рівні 
відхилень по кожній групі кормів. 

11. За мінімальною кількістю (за масою) силосу: 
X5 >=15. 
12.  За максимальною кількістю (за масою) дерті горохової: 
X2 <= 2. 

 
Цільова функція  – мінімальна вартість раціону, і виражається: 

0,8X1 + 0,8X2 + 0,35X3 + 0,06X4 + 0,1X5  + 1,8X6 → min  
Після цього готується числова модель задачі (табл.3), дані якої заносять у 

персональний комп’ютер і вирішують за викладеною в методичних вказівках методикою 
методикою. 



3. Числова математична модель задачі з оптимізації раціону для корів 
Змінні 
 
 
Обмеження 

Дерть 
ячмін 

на 

X1 

Дерть 
горох-
ова 

 
X2 

Сіно із 
люцер-
ни 
 

X3 

Солома 
пшенич-
на 
 

X4 

Силос 
кукуруд-
зяний 

 
X5 

Моно-
каль-
цій- 
фосфат 

X6 

Корм. 
одини-
ці 
X7 

Тип 
(знак) 
обмеж. і 
його 

величина 
1.Корм.од. 1,15 1,18 0,44 0,2 0,2   >= 13,4 
2.Корм.од. 1,15 1,18 0,44 0,2 0,2   <= 13,8 
3.Перетравн. 
прот.,г 

85 189 144 5 14   >= 1340 

4.Перетравн. 
прот.,г 

85 189 144 5 14   <= 1340 

5.Кальцій,г 2 2 17 2,8 1,4 164  >= 97 
6.Фосфор,г3,9 3,9 4,3 2,2 0,8 0,4 230  >= 69 
7.Каротин,мг 0,3 0,2 49 4 20   >= 610 
8.Корм.од., 1,15 1,18 0,44 0,2 0,2  -1 = 0 
9.Грубих 
кормів, % 

  0,44 0,2   - 0,26 = 0 

10. Min 
концкормів,% 

1,15 1,18     - 0,29 >= 0 

11. Min 
силосу,кг 

    1   >= 15 

12. Max дерті 
горохо-вої, кг 

 1      <=2 

Цільова 
функція 

0,8 0,8 0,35 0,06 0,1 1,8  → min 

 
З якою метою вводять у модель оптимізації раціонів для тварин допоміжну змінну 
величину? 
1. Щоб вказати поживність окремих кормів і добавок. 

2. Щоб відобразити  структуру раціону. 

3. Щоб відобразити корми, яких не вистачає. 

4. Щоб відобразити поживність окремих кормів яких не вистачає. 

 
Що відображає права частина числової моделі оптимізації раціонів для тварин? 

1. Вміст поживних речовин у кормах, норми годівлі тварин і рівень споживання кормів і 
добавок. 

2. Норми годівлі тварин і рівень введення в раціон кормів і добавок. 

3. Хімічний склад і рівень споживання кормів і добавок. 

4. Хімічний склад і рівень введення в раціон кормів і добавок. 

 

Ліва частина рішення задачі з  оптимізації раціонів для тварин показує: 

1. Вміст поживних речовин у кормах та склад раціону. 

2. Склад раціону та вміст поживних речовин у ньому 

3. Вміст поживних речовин у раціоні в цілому та окремих кормів і добавок 

4. Фактичний вміст окремих груп і видів кормів і добавок. 



Цільова функція задач із оптимізації раціону для свиней передбачає -  min, тобто: 

1. Мінімальну витрату кормів. 

2. Мінімальну вартість компонентів раціону. 

3. Мінімальну вартість раціону. 

4. Мінімальну вартість 1кг комбікорму. 

 
 



Лекція 6. 

Тема: Особливості побудови математичної моделі оптимізації складу 

комбікормів для тварин. 

Комбікорми займають провідне місце в годівлі тварин різних видів, 

оскільки з допомогою їх можна забезпечити повноцінну годівлю тварин, а в 

годівлі свиней і птиці це єдині корми. 

Ефективність використання комбікормів у годівлі тварин зумовлюється 

рівнем і співвідношенням поживних речовин і енергії в їх складі. Тому при 

визначенні оптимального складу комбікорму для тварин певної статево-вікової 

групи, за основу їх енергетичної цінності та вмісту окремих поживних речовин 

беруть норми концентрації поживних речовин в 1 кг натурального корму чи 

абсолютно-сухої речовини. 

Перший етап моделювання – а саме вивчення модельованої системи і 

постановка задачі передбачає отримання даних про: 

1. Вид тварин, їх вік і продуктивність. 

2. Норми концентрації поживних речовин в 1 кг натурального корму чи 

абсолютно сухої речовини. 

3. Наявність кормів, їх собівартість, чи реалізаційна вартість. 

4. Максимальні, а іноді і мінімальні рівні включення окремих 

компонентів у склад комбікорму. 

Одночасно враховуються і економічні сторони, а саме наявність тих чи 

інших кормів, можливості їх включення до складу комбікорму. 

Система обмежень таких задач включає :  

1. Обмеження за масою комбікорму (суму окремих змінних 

прирівнюють до коефіцієнту 1 чи 100 у птахівництві).  

2. Обмеження за мінімальним вмістом окремих поживних 

речовин (часто показуючи мінімальні і максимальні рівні енергії і протеїну). 

3. Обмеження за масою окремих груп кормів (зернових злакових, 

бобових, кормів технічного виробництва, тваринного походження) та видів 



кормів, орієнтуючих на максимальні рівні їх включення залежно від того, для 

якого виду тварин готується рецепт комбікорму. 

Орієнтовні рівні включення компонентів для різних видів тварин 

викладені у справочній літературі і мають вигляд (залежно від виду і віку 

тварин): 

Зернові злакові – 50-70% 

Технологічного виробництва і бобові – 10-20% 

Тваринного походження – 10-15% 

Мінеральні добавки і вітаміни до 5%, з них премікс близько 1%. 

Критерієм вірогідності є мінімальна вартість раціону. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Лекція 7 

Тема: Порядок розробки економіко-математичної моделі оптимізації 

структури стада великої рогатої худоби і свиней 

Структура стада – це процентне співвідношення окремих статево-вікових 

груп тварин. Оптимальна структура – це найбільш ефективне співвідношення із 

зоотехнічної і економічної точки зору, оскільки це дуже важливе питання в 

організації і плануванні галузей тваринництва. 

Структура стада кожного господарства знаходиться в тісній залежності 

від виробничої діяльності і спеціалізації галузі, породного складу стада, 

системи його відтворення, відтворних здатностей маточного поголів’я та 

тривалості вирощування молодняку, періоду використання маточного 

поголів’я, умов годівлі, утримання і т.д. 

Залежно від спеціалізації стадо може забезпечувати виробництво молока, 

м’яса чи племінний молодняк. Відповідно і поголів’я корів вище при 

виробництві молока і нижче при виробництві м’яса. 

Науково-обгрунтованих норм в цьому плані (по структурі стада) не має, 

що пов’язано із різними виробничими умовами. 

До останнього часу структура стада в господарствах повинна була 

забезпечувати виконання плану виробництва продукції  та плану по поголів’ю 

тварин. В нинішніх умовах питання структури стада дуже важливе. 

Для вирішення задачі оптимізації структури стада молочних чи 

комбінованих порід, все поголів’я приймають за одиницю, стадо розділяють на 

статево-вікові групи і визначають перемінні їх питому вагу. 

Обмеженнями в даній задачі виступає за винятком першою (за складом 

стада як сума окремих статево-вікових груп) характер взаємозв’язку між 

поголів’ям старших і молодих статево-вікових груп. 

Так обмеження, що характеризує взаємозв’язок між поголів’ям корів і 

нетелів і гарантує відновлення вибракуваного поголів’я та його збільшення 

відповідно з темпами розширення стада за рахунок нетелів. 

Обмеження по взаємозв’язку між маточним поголів’ям і приплодом. 



Обмеження що характеризують залежність між молодими і старшими 

статево-віковими групами із врахуванням рівня вибракування в кожній групі і 

гарантують, що поголів’я старших груп буде менше чи дорівнюватиме 

поголів’ю в молодших групах із врахуванням вибракуваного поголів’я в цих 

групах. 

Цільовою функцією в такій задачі виступає максимум прибутку чи 

валової продукції в грошовому виразі на 1 голову за 6 місяців, оскільки 

поголів’я статево-вікових груп розділяється на такий період. 

Цільова функція – максимальне отримання коштів від виробництва продукції. 

 

 

 
 
 
 
 





 Числова математична модель оптимізації руху поголів’я великої рогатої худоби 
Вибракування, гол. Переведення в старшу групу, гол. Поголів’я на кінець року, гол. 
теличок бичків теличок бичків теличок бичків 

       Змінні 
 
 
 
Обмеження 

ко 
ро 
ви 
X1 

не 
те 
лі 
X2 

ст.1 
року 
X3 

до 
року 
X4 

при- 
плод 
X5 

ст. 
року 
X6 

до 
року 
X7 

при- 
плод 
X8 

не- 
те- 
лі 
N2 

ст.1 
року 
N3 

до 
року 
N4 

при- 
плод 
N5 

до 
року 
N7 

при- 
плод 
N8 

ко- 
ро- 
ви 
Y1 

не- 
те- 
лі 
Y2 

ст.1 
року 
Y3 

до 
року 
Y4 

ст. 
року 
Y6 

до 
року 
Y7 

Тип і 
вели-
чина 
обмеж. 

1.Рух стада: 
   корів  

10        -1      1      =1000 

2.Нетелей  1,44       1 -1      1     =144 
3.Теличок ст.1р.   2,4       1 -1      1    =240 
4.Теличок до 1р    3,8       1 -1      1   =378 
5.Телич-приплід     5,2       1         =510 
6.Бичків ст.1р.      2,3       -1      1  =230 
7.Бичків до1р.        3,76      1 -1      1 =374 
8.Бичк-приплід        5,2      1       =510 
9.Перев. у ст. 
груп: нетелей 

 1,44       1            =144 

10.Теличок ст.1р   2,4       1           =240 
11.Теличок до 1р    3,8       1          =378 
12.Бичків до 1р       3,76      1        =374 
13.Вибраков.: 
min коров 

1                    >=15 

14.Max корів 1                    <=25 
15.Max нетелей  1                   <=2 
16.Max тел до 1р    1                 <=35 
17.Max тел прип     1                <=20 
18.Max бич ст 1р      1               <=100 
19.Max бич до1р       1              <=35 
20.Max приплід        1             <=20 
21.Вих.поголів’я               1 1 1 1 1 1 >=2300 
22.Корів               1      >=1000 
23.Бичків ст.1р.                   1  >=200 
24.Співвіднош.: 
корів-нетел 

              0,17 -1     <=0 

25.Нетел-тел.ст1                1,6 -1    <=0 
26.Тел.ст-тел.до                 1,4 1   <=0 
27.Бич.ст-бич до                   1 -1 <=0 
Цільова функція 50 7,2 6,84 3,12 7,36 6,84 3,12              →max 



Лекція 8 

Тема: Методика моделювання оптимізації руху поголів’я худоби  
 
 

Задачу із питань моделювання руху поголів’я можна сформулювати 
так 

Визначити оптимальний рух поголів’я великої рогатої худоби в 
господарстві за таких умов: 

1. Поголів’я тварин різних статево-вікових груп на початок року 
слідуюче, гол.: 

2. У поточному році очікується отримати приплоду, гол.  
3. Відсоток вибракування тварин різних статево-вікових груп слідуючий, 

%: 
4. Допустимий падіж молодняку віком до року – 0,5%, приплоду – 2 %. 
5. Відповідно із темпами відтворення стада на кожну нетель вирощувати 

1,6 гол. телиць віком старше року, а на кожну телицю віком старше року – не 
менше 1,4 теличок віком до року.  

6. Поголів’я нетелей має бути не менше 17 % поголів’я корів.  
7. Бичків віком до року має бути більше поголів’я бичків віком старше 

року.  
8. Середня жива маса однієї голови повинна бути слідкуючою, кг 
9. Поголів’я тварин великої рогатої худоби на кінець року має бути не 

менше, голів, з них корів не менше, гол.,   тварин інших статево-вікових груп 
не менше, гол. 

 
Змінні величини та їх позначення для розв’язку задачі 

Статево-
вікові групи 
тварин 

Погол. 
на 

почат. 
року 

Прип-
лід, 
гол. 

Вибра-
куван-
ня,% 

Падіж, 
гол. 

Жива 
маса 
однієї 
голови, 
кг. 

Переведено 
в старшу 
групу, 
гол. 

Посту- 
пило із 
молод. 
груп, 
гол. 

Погол. 
на 

кінець 
року, 
гол. 

Корови a1  X1 S1 P1 N1 Z1 Y1 

Нетелі 
a2  X2 S2 P2 N2 Z2 Y2 

Телиці 
старше року 

a3  X3 S3 P3 N3 Z3 Y3 

Телички до 
року 

a4  X4 S4 P4 N4 Z4 Y4 

Телички-
приплід 

 m1 X5 S5 P5 N5 Z5=0 Y5=0 

Бички 
старше року 

a6  X6 S6 P6 N6 Z6 Y6 

Бички до 
року 

a7  X7 S7 P7 N7 Z7 Y7 

Бички-
приплід 

a8 m8 X8 S8 P8 N8 Z8=0 Y8=0 

Худоба на a9  X9 S9 P9 N9=0 Z9 Y9 



відгодівлі 
  

cистема обмежень включає: 
 - обмеження за рухом поголів’я тварин різних статево-вікових груп; 
- обмеження по переводу тварин із молодших в старші  групи; 
- обмеження по рівню вибракування тварин різних статево-вікових груп; 

- обмеження по поголів’ю худоби на кінець року; 
- обмеження по умовах структурного співвідношення. 
 
 

Критерій оптимальності -  максимальне виробництво молока, чи 
приросту живої маси.  

 
 
 
 
 
 





 Числова математична модель оптимізації руху поголів’я великої рогатої худоби 
Вибракування, гол. Переведення в старшу групу, гол. Поголів’я на кінець року, гол. 
теличок бичків теличок бичків теличок бичків 

       Змінні 
 
 
 
Обмеження 

ко 
ро 
ви 
X1 

не 
те 
лі 
X2 

ст.1 
року 
X3 

до 
року 
X4 

при- 
плод 
X5 

ст. 
року 
X6 

до 
року 
X7 

при- 
плод 
X8 

не- 
те- 
лі 
N2 

ст.1 
року 
N3 

до 
року 
N4 

при- 
плод 
N5 

до 
року 
N7 

при- 
плод 
N8 

ко- 
ро- 
ви 
Y1 

не- 
те- 
лі 
Y2 

ст.1 
року 
Y3 

до 
року 
Y4 

ст. 
року 
Y6 

до 
року 
Y7 

Тип і 
вели-
чина 
обмеж. 

1.Рух стада: 
   корів  

10        -1      1      =1000 

2.Нетелей  1,44       1 -1      1     =144 
3.Теличок ст.1р.   2,4       1 -1      1    =240 
4.Теличок до 1р    3,8       1 -1      1   =378 
5.Телич-приплід     5,2       1         =510 
6.Бичків ст.1р.      2,3       -1      1  =230 
7.Бичків до1р.        3,76      1 -1      1 =374 
8.Бичк-приплід        5,2      1       =510 
9.Перев. у ст. 
груп: нетелей 

 1,44       1            =144 

10.Теличок ст.1р   2,4       1           =240 
11.Теличок до 1р    3,8       1          =378 
12.Бичків до 1р       3,76      1        =374 
13.Вибраков.: 
min коров 

1                    >=15 

14.Max корів 1                    <=25 
15.Max нетелей  1                   <=2 
16.Max тел до 1р    1                 <=35 
17.Max тел прип     1                <=20 
18.Max бич ст 1р      1               <=100 
19.Max бич до1р       1              <=35 
20.Max приплід        1             <=20 
21.Вих.поголів’я               1 1 1 1 1 1 >=2300 
22.Корів               1      >=1000 
23.Бичків ст.1р.                   1  >=200 
24.Співвіднош.: 
корів-нетел 

              0,17 -1     <=0 

25.Нетел-тел.ст1                1,6 -1    <=0 
26.Тел.ст-тел.до                 1,4 1   <=0 
27.Бич.ст-бич до                   1 -1 <=0 
Цільова функція 50 7,2 6,84 3,12 7,36 6,84 3,12              →max 



Лекція 9 

Досвід АТЗТ „Агро-Союз” як шлях забезпечення рентабельного ведення 

молочного скотарства 

АТЗТ Агро-Союз створено у 196 році як с.-г. підрозділ корпорації 

„Агро-Союз” 

Має 7500 га с.-г. угідь. 

З метою ведення ефективного с.-г. виробництва був проведений 

ретельний пошук, збір і системний аналіз інформації про нові економічно 

доцільні технології виробництва с.-г. продукції. 

Для цього відвідано більше 100 передових господарств України і Росії, 

300 фермерських господарств Європи і Америки. 

Впровадження сучасних інноваційних технологій забезпечили 

збільшення виробництва продукції тваринництва і зменшення витрат на їх 

виробництво. 

На сьогодні господарство має статус племінного заводу Голштинської 

породи і є базовим господарством Міністерства аграрної політики України в 

галузі тваринництва. 

Поповнення поголів’я здійснюють за рахунок імпорту поголів’я та 

вирощування ремонтного молодняку. 

Для успішного ведення відтворення використовується синхронізація 

статевих циклів у корів і телиць. Завдяки цьому % тільності за перше 

запліднення у корів складає 50-60 % у телиць 70-80 %. 

На сьогодні практикується турове запліднення: 

- з економічних причин (змога отримувати і реалізувати молоко за 

максимальними цінами); 

- однаковий базовий раціон для всього стада; 

- максимальна концентрація спеціалістів в одному напрямку. 

В господарстві використовують індивідуальний підбір і закріплення 

бичків провід. за якістю потомства „Interbull”. 



Діагностика тільності здійснюється на УЗІ, на 27 день дозволяється 

дізнатися про результат запліднення, скоротити витрати на утримання 

нетільних корів, прискорити термін запліднення. 

В господарстві приміняється стресовий метод запуску корів і 

консервація вимені препаратом пролонгованої дії, крім того вводиться 

вітамін із селеном, проводяться профілактичні ветеринарні заходи. 

За 2-3 тижні до отелення корови перевод. на раціони близькі до раціоні 

ранньої лактації, вводять вітамін із селеном. 

Отелення групове проводиться. в секціях по 6-8 гол. Протягом 6-8 год. 

корови теляться самостійно на 95 %. 

У профілактичних цілях коровам вводять після отелення окситоцин і 

кальцію бороглюконат, а телятам обробляють пуповину і вводять селен 

внутрім’язово (для запобігання втрати апетиту і енергії росту). Селен 

стимулює всмоктування віт. Е, який приймає участь в обміні речовин. 

Вирощування молодняку 

� Перевірка якості молозива з допомогою колострометру. 

� Напування перевіреним молозивом в 1-шу годину після 

народження. 

� Перевід з 4 доби на загальне молоко по 2 л 2 рази на добу. 

� Вільний доступ до плющеного комбікорму та привчання до води 

з 4-ї доби. 

� До 6 тижнів ніякого сіна. 

� Холодне утримання в індивідуальних кімнатах або будиночках 

протягом 2-х місяців. 

Це забезпечує 

� витрати 240 л молока на вирощування протягом 8 тижнів. 

� вирощування здорового молодняку. 

� раннє формування рубця 

При народженні стінка рубця теляти подібна аркушу паперу. 

Сосочковий епітелій слабо виражений. Стимулювати його розвиток можна 



лише коц. кормами високим вмістом крохмалю, а саме із злаків. Крохмаль 

розкладається у шлунку на пропіонову і масляну к-ти, які стимулюють ріст 

ворсинок, а відповідно і збільшують поверхню стінок рубця. 

� з 3 до 6 міс. віку отримання молодняку групове до 40 гол. у групі. 

� для запобігання зниження енергії росту після відлучення даванка 

конц. кормів складає 1-1,5 кг. 

� контроль росту і стану здоров'я. 

� статева зрілість (9 міс ) – 40 % маси дорослих тварин 

� запліднення – 14-15 міс – 60 % маси дорослих тварин 

� отелення у 24 міс. при 80-85 % маси дорослих тварин. 

Ці заходи забезпечують 1500-2000 кг молока додатково за лактацію, а 

також зниження витрат на вирощування. 

Базові параметри 

Телиці Бугайці 

Ріст 

Вік 14-15 міс 127-128 см  Вік 12 міс. маса 380-400 кг 

 Маса 360-380 кг Об’єм мошонки – 30 см 

Нетелі 18-24 міс 

добовий приріст 700-800 г. 

вгодованість 3,5-3,75 бала 

маса  не менше 580 кг 

Годівля 

Цілий рік за загально змішаним однотипним збалансованим раціоном з 

кормових столів при вільному доступі до їжі і води. 

Орієнтуючись на дані останніх досліджень про вплив фізіологічного 

стану на молочну продуктивність, апетит, масу тварин, поголів’я корів ферми 

залежно від фізіологічного стану та періоду лактації, поділено на 6 

технологічних груп, годівля яких точно відповідає потребам корови на 

відповідній стадії лактації: 

1. Новотільні – 0-14 днів після розтелення 



2. Рання лактація 15-90 днів 

3. Середня лактація 91-210 днів 

4. Пізня лактація – 218-305 днів і більше 

5. Ранній сухостій 

6. Пізній сухостій 

Динаміка циклу лактації 

Успіх годівлі визначається не тільки складом раціону але і фактором 

організації праці та контролем за раціоном згідно параметрів: 

� вологість раціону 

� споживання і пережовування 

� фізична структура раціону 

� якість питної води 

� конституція екскрементів 

� надій, вміст жиру, білку, соматичних клітин та сечовини в 

молоці. 

Досягнення оптимальної збалансованості раціонів можливе лише при 

наявності високоякісних і в першу чергу об’ємистих кормів. 

Оскільки 4-5 тис. молока можна отримати лише за рахунок цих кормів 

основне завдання тваринників – збільшення протеїнової і енергетичної 

цінності кормів при оптимізації вмісту клітковини. 

Заготівля кормів: 

Для отримання високоякісного корму господарство дотримується 

наступних правил: 

1. Вибір оптимальної фази скошування 

2. Налагодження кормо-збиральної техніки 

3. Скорочення часу пров’ялювання та просушування зеленої маси в 

полі 

4. Швидка закладка 

5. Оптимальне подрібнення 

6. Контроль вологості 



7. Застосування консервантів 

8. Створення анаеробних умов із застосуванням мішків. 

Пластикові мішки – один із найкращих засобів зберігання кормів, бо 

втрати при ньому 5 % (1-8 %) сухої речовини. 

Витрати, спрямовані на отримання високоякісного корму повністю 

себе оправдовують. 

У АТЗТ „Агро-Союз” заготовляють силос із кукурудзи і сорго, сінаж із 

однорічних і багаторічних трав з використанням консервантів. 

Утримання 

Утримання тварин у легких дешевих металевих конструкцій 

корівниках з широким прогоном (достатньо світла і свіжого повітря) 

зручними боксами для відпочинку, ромбоподібним візерунком підлоги і 

кормовим столом – це велика перевага над традиційними приміщеннями як з 

економічної точки зору так і комфорту для тварин. 

Мобілізацію резервів організму корови можна досягти шляхом 

виконання наступних умов: 

1. Сухі комфортабельні бокси 

2. Вільне пересування 

3. Свіже повітря та прохолода 

4. Необмежений доступ до їжі і чистої води 

Сучасні корівники на 600 корів передбачають: 

� холодне безприв’язне боксове утримання 

� кормові столи 

� світлоатраційні наддашки і штори 

� видалення гною дельтаскрепером і подальше транспортування 

до гноєсховища самопливом. 

Доїльний зал – основа управління стадом. 

1. Триразове доїння через кожні 8 годин 

2. Комп’ютеризація даних надою, активності по кожній корові 

3. Оперативне управління годівлею 



4. Рання діагностика та профілактика захворювань 

5. Дотримання санітарно-гігієнічних умов доїння: 

- фільтрування молока через одноразові фільтри 

- автоматичне миття молочної системи 

6. Щоденний режим доїння 

7. Зниження витрат праці 

8. Покращення умов праці 

9. Швидке охолодження молока до 40С. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Проблеми сучасного свинарства в Україні та шляхи їх вирішення 



Проблему забезпечення м’ясом практично неможливо вирішити без 

інтенсифікації розвитку свинарства. У світі виробляється понад 180 млн. 

тонн м’яса, з них 41 % припадає на свинину, 27 – яловичину, 26 – м’ясо птиці 

і 4 % – баранину. 

В Україні в 1999 – вироблено 21 % від загального виробництва, в 

Європі – 49, Китаї – 83 %. 

Пріоритетність галузі визначається біологічними особливостями 

свиней: багатоплідністю, скоростиглістю, всеїдністю та ефективним 

використанням кормів. 

Як виробник м’яса і сала – це біологічне диво природи. Свині – єдині 

тварини здатні забезпечувати нас жирами тваринного походження. Для 

виробництва 1 кг вершкового масла корова повинна отримати 25-26 корм. од. 

повноцінного корму, в той час як свиня дає 1 кг сала з такою ж калорійністю 

при витраті 6-8 корм. од. 

В цьому продукті зберігаються всі біологічно цінні властивості, а за 

даними вітчизняної медицини саме салу характерна така властивість, як 

виведення з організму людини радіонуклідів. 

Від свиноматки в рік можна отримати 2 опороси або 2 тони свинини. 

Найбільше поголів’я свиней в країні було у 1971 році (21,4 млн. гол.), 5 

місце після Китаю, США, Росії, Німеччини. Рекордний обсяг виробництва 

свинини у 1989 р – 1576 тис. тонн у забійній масі. 

Нині наведені показники знизилися у 2-3 рази, насамперед внаслідок 

диспаритету цін. Це призвело до збитковості свинарських господарств і 

суттєвого зменшення поголів’я. 

За науково-обґрунтованими медичними нормами харчування на душу 

населення повинно припадати 80-85 кг м’яса, в т. ч. свинини 30-34 кг, а це 

означає, що в Україні необхідно виробляти 1600-1800 тис. т. свинини в 

забійній, або 2100-2400 тис. т. в живій масі. 



До 1990 року в громадському секторі вироблялось 70 % свинини у 

приватному – 30, а за ці 10 років у громадському секторі зменшилось у 7 

разів і складає близько 500 тис. тонн. 

У приватних підприємствах поголів’я зберігалось на рівні 5 млн. гол. 

Виробництво свинини в них навпаки збільшилось у 11 разів і складає близько 

6 тис. тонн, що звичайно не може суттєво вплинути на загальне виробництво 

свинини. 

Поряд із загальним скороченням знизилась і питома вага свинини 21 % 

проти 39 у 1989 році. У Білорусії, Молдові, Литві зберігся показник на рівні 

57-61 %. 

Значне скорочення поголів’я свиней, низька його продуктивність 

(вихід поросят на 100 свиноматок 1070, при 1,27 опоросів за рік і 

середньодобових приростах живої маси 130 г) призвели до того, що на 1 

голову свиней в рік виробляється в живій масі 32-35 кг, а на 1 свиноматку – 

304 кг. 

Собівартість 1 тони свинини складає майже 600 грн (576,25), а 

рентабельність виробництва свинини – мінус 48,7 %. Тобто галузь збиткова. 

Що ж є причиною? 

Із 1990 року темпи зростання цін на промислову продукцію та послуги 

для потреб села в декілька разів перевищували підвищення цін на с.-г. 

продукцію. 

Диспаритет цін у 1998 р. порівняно з 1990-м досяг 6-разового розміру, 

в результаті чого с.-г. виробництво стало збитковим, а виробництво свинини 

досягло вказаного мінусу – 48,7 %. 

Друга причина зменшення поголів’я у суспільному секторі – руйнація 

комплексів (в ринкових умовах свинокомплекси опинились у скрутному 

становищі через неможливість придбати корми за дотованими цінами. 

Дотації виробникам і споживачам були ліквідовані, контроль за цінами теж. 

Крім того були відмінені нетарифні імпортні обмеження – що призвело 

до напливу м’ясних продуктів із Заходу. 



Низький ріст заробітної плати на фоні росту цін вплинули на покупну 

здатність населення (попит на продукцію знизився). 

Виробники опинилися в таких умовах, коли ціни на корми та ін. 

ресурси досягли світових, а на кінцеву продукцію знизилася. 

Не меншу роль зіграла реструктуризація господарств і перерозподіл 

землі, а це невизначеність із поголів’ям, порушення кормової групи в 

спецгоспах, яка забезпечувала комплекси власними кормами, розпад ферм 

репродукторів для забезпечення свинокомплексів поголів’ям свиней. 

Фермерські господарства виробництвом свинини практично не 

займаються. 

В Україні зараз працює 17 тис. крупних аграрних підприємств, 42 тис. 

фермерських господарств (зарегістрован.). 

500 тис. селян обробляють паї 8-10 га землі без реєстрації юридичного 

лиця і дрібні власні господарства, яких нараховується 11.5 млн. 

Порівняльний аналіз собівартості виробництва свинини. 

Показники Німеччина США Україна 
Кількість опоросів на 1 св-ку в рік    
Кількість поросят на 1 опорос, гол    
Початкова жива маса відгодівлі, кг    

Кінцева жива маса, кг    
Загальний приріст, кг    

Тривалість вирощ. і відгодівлі    
Середньодобовий приріст, г    

Рівень падіжу, %    
Ціна за 1 ц ж. маси, $ США    

 


